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@ Dead-End-Filtrationseinheit zur Abtrennung von Stoffen mit Membra nadsorbem 

@ Die Erfindung betrifft eine modular aufgebaute Dead-End- 
Filtrationseinheit zur selektiven Abtrennung von Stoffen aus 
Fluiden durch Fittration an pordsen Membranadsorbem. 
Sie zeichnet sich durch ein geringes TotvoJumen, die 
Mdglichkeit zur individuelJen Anpassung an die Trennaufga* 
bo, zur gleichzeitigen Abtrennung unterschiedlicher Stoffe 
wahrend eines Filtrationsvorganges und zur Kapazitatsan- 
passung durch scaJe-up aus. ErftndungsgemaB besteht die 
Dead - End- Filtrationseinheit aus einer Vieizahi flachiger Zu- 
schnitte geschichteter pordser Membranadsorber, die in 
ihren Randbereichen fluidundurchlassig sind oder aus einer 
Oder mehreren Fiitericassetten mit geschichteten fiachigen 
Zuschnitten pordser Membranadsorber. die zwaschen zwei 
FIHerhaltern dichtend eingepre&t sind, wobei die Zuschnitte 
aus den gleichen oder aus verschiedenen Membranadsor- 
ber-Typen bestahen. 
V" Die Oead-End-Rltrationselnheit ist fur Trennaufgaben im 

< Labor, fur Arbeiten zur Mafistabsvergrdfterung und fur die 
Gewinnung von Stoffen im Produktionsprozefi einsetzbar. 
M Sie ist anwendbar im Bereich der Biotechnologie, der 
^ Gentechnik, der Pharmazie, der Chemie, der GetrSnke- und 
<0 Lebensmittelindustrie sowie des Umwehschuttes. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Dead>End-Bltrationseinheit zur selektiven Abtrennung von Stoffen aus Flufden 
dtirch Filtration an pordsen M embranadsorbem. 
5 Die Dead-End-HItrationseinheit ist fOr Trennaufgaben mittels pordser Membranadsorber im Labor, fOr 
Arbeiten zur MaBstabsvergroBerung (scale-up) und fur die Gewinnung von Stoffen im ProduktionsprozeB 
einsetzbar. Sie ist anwendbar zur selektiven Abtrennung und Reinigung von Stoffen, die gegenOber Membran- 
adsorbent! eine speziflsche Adsorptionsfahigkeit besitzen wie beispielsweise biospezifische Molekule, Proteine, 
Enzyme, ionogene Stoffe, Metaliionen, insbesondere Schwermetallionen. Die Erfindung ist anwendbar im Be- 
10 reich der Biotechnologie, der Gentechnik, der Pharmazie, der Chemiet der Getranke- und Lebensmittelindustrie 
sowie des Umweltschutzes. 

Nach der WO-A 1-92/00805 (Sartorius AG) sind por5se Membranadsorber solche Membranen, die an ihrer 
Oberflache funktionelle Gnippen, Liganden oder Reaktanden tragen, die zur Wechselwirkung mit mindestens 
einem Stoff einer mit ihm in Kontakt stehenden fitisslgen Phase be^Uiigt sind. Der Transport der flGssigen Phase 
15 durch die Membran hindurch erfolgt dabei konvektiv. 

Die Bezeichnung Membranadsorber ist als Oberbegriff f&r verschiedene Arten von Membranadsorbem wie 
Membranionenaustauschen Ltgandenmembranen und akttvierte Membranen zu verstehen, die ihrerseits wieder 
je nach den funktlonellen Gruppen, liganden und Reaktanden in unterschiedliche Membranadsorber-Tyi>en 
eingeteilt werden. 

20 Nach der DE-Al-38 04 430 ist eine Dead-End>Fntrationseinheit zur Trennung moIekuJarer Komponenten aus 
flQssigen Gemischen an Membranadsorbem bekannt Sie besteht aus einem Gehause, aus einer innerhalb des 
Gehauses befindlichen mehrlagigen mikropordsen Membraneinheit und aus Mitteln, die den DurchfluB zwi- 
schen der Membraneinheit und einer Sperre verhindem. Die Kanten jeder Membran der Membraneinheit sind 
der Sperre (Gehause oder Dichtmittel) benachbart Die Mittel bestehen aus Dnickringen und Dichtscheiben. Be! 

25 einer speziellen Ausgestaltung der Erflndung, bei der die Kanten der Membranen an der GehlLusewandung 
angrenzend vorgesehen sind, verhmdert eine Abdichtung einen DurchfluB zwischen Membranen und GehSuse- 
wandung. Die Abdichtung besteht aus etner Dichtmasse, die an der Geh^usewandung und im Berekh des 
Umf angs der Membranen Im St^el auf gebracht ist 

Nachteilig ist, daB durch die Mittel zur Verhinderung des Durchflusses zwischen der Membraneinheit und der 

30 Sp«Te ein Totvolumen entsteht, daB nicht fur eine Adsorpdon zur VerfOgung steht. Bei einem scale-up durch 
Hintereinanderschalten mehrerer Membraneinheiten inneiiialb einer nitradonseinheit oder mehrerer Filtra* 
tionseinheiten werden die Ergebnisse dadurch negativ beeinfluBt, well es mit einer Vervielfachimg an Totvolu- 
men einhergeht ESn weiterer Nachteil besteht darin, daB die skh im Gehause der Filtradonseinheit beHndlichen 
Membranadsorber-Typen jeweils vom Hersteller f est vorgegeben sind und der Anwender derartiger Filtrations- 

35 einheiten keine Mdglichkeit hat, unterschiedliche Stoff e in einer Filtradonseinheit wahrend eines FUtradonsvor- 
gangs gleichzeidg abzutrennen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Dead-End-Filtrationseinheit zur Abtrennung von 
Stoffen aus Fluiden an Membranadsorbem durch Dead-End-FUtration zu schaffen, die skh durch ein geringes 
Totvolumen auszeichnet, zur MaBstabsvergroBerung geeignet ist und die gleichzeidge Abtrennung unterschied- 

40 licher Stoffe wahrend eines Filtrationsvorgangs gestattet 

Die Aufgabe wird durch eine Dead-End-I^tradonseinheit geldst» wddie aus einer Vielzahl flachlger Zuschnit- 
te geschichteter pordser Membranadsorber vom glelchen oder von umerschiedlichen l^poi besteht, zwi- 
schen zwei Filterhaitem dkhtend eingeprefit ist, wobel die fladiigen Zusdmitte in ihren Randbereichen fluidtm- 
durchiassig sind. In einer vorteilhaf ten AusfQhnmgsform Ist die Vielzahl der flachigen Zuschnitte zu Hlterkasset- 

45 tenzusammengefaBt 

Die Erzeugung fluidundurchlSssiger Randbereiche ist von pordsen Membranen her bekannt (zum Beispiel: 
DE 41 14 61 1, 38 03 341 und 34 48 391) und kann thermisch. chemisch oder durch Einbringen ernes Stoffes oder 
durch Kombination dieser MaBnahmen erfolgen. Der fiuidundurchl^sige Randbereich verhindert ein radiales 
Austreten des zu filtrierenden Mediums. Wenn eine Vielzahl der flachigen Zuschnitte mit fluidundurchlassigen 

50 Randbereichen zwischen zwei Filterhalter, von denen der eine eine FluldzufOhnmg und der andere eine Hltrat- 
abfahrung besitzt, aneinander gepreBt wird, kann durch diesen Stapel axial hindurch filtriert werden, ohne daB 
ein Filtergehause of orderlich ist Durch Variation der Anzahl der flachigen Zusdmitte an geschichteten por5sen 
Membranadsorbem laBt sich die Dead-End-Filtrationseinheit modular aufbauen und In ihrer Adsorptionskapa* 
zitat der Filtrationsaufgabe angepaBt werden. AuBerdem ist es mdgllch, durch Verwendung von Zuschnitten 

55 imterschiedlkAer Membranadsorber-Typen wdhrend eines Filtradonslaufs unterschiedlidie Stoffe selektiv an 
den jewelligen Membranadsorber-lVp zu adsorbieren und anschlieBend selektiv zu eluieren. Die Desorption 
kann durch Anderang des Eiuationsmlttels ohne Demontage der Dead-End-Filtrationseinheit oder an den 
einzelnen Membranadsorber-Typen getrennt erfolgen. Vorteilhafterweise werden die Zuschnitte unterschiedll- 
cher Membranadsorber-Typen kenntlich gemacht, beispielsweise durch entsprechende Farb- oder Formgebun* 

60 gen. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird eine Vielzahl flachlger Zuschnitte geschichteter por5ser 
Membranadsorber zu Filterkassetten zusammengefaBt 

In den stapelfahlgen, modular zusammenfugbaren Filterkassetten sind die flachigen Zuschnitte an ihren 
Randem von einer dauerelastischen Dichtungsmasse durchdrungen und fluiddicht eingefaBt Jede Filterkassette 
enth^lt eine Viehahl von flachigen Zuschnitten pordser Membranadsorber, vorzugsweise bis zu 100 Zuschnitten. 

fi5 Form und GroBe der Zuschnitte ist beliebig und kann an In der Praxis verwendete Filterhalter angepaBt werden. 
Eine Filterkassette kann aus nur einem oder aus unterschiedlichcn Mcmbranadsorber-Typen mit unterschied- 
llcher Anzahl fl&chiger Zuschnitte gebildet werden. Entsprechefad der Filtrationsaufgabe kann eine Dead-End- 
Flltrationseinheit aus einer Kombination unterschiedllch zusammengesetzter Filterkassetten modular aufgebaut 
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werden. 

Die Erfindung bietet die Vorteile, daB durch qualitative und quantitative Auswahl an Membranadsorber-Ty- 
pen Dead-End-Ft}trationseinheiten in Obereinstimmung mit den zu trennenden Stoffen und Mengen vor Ort 
individuell aufgebaut werden kdnnen. Der Anwender hat damit die Moglichkeit, Dead-End- Filtrationseinheiten 
seinen Kapazit^tsanfordeningen anzupassen sind sie zur gleichzeittgen Abtrennung unterschiedlicher Stoffe 5 
wahrend cines Filtrationsvorgangs einzusetzen. Das fuhrt zur Einsparung von Investitionen, Arbeitszeit und 
Energie, verraindert Materiaiverluste und schont die zu behandelnden Wertstoffe. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Fig. 1 bis 10 und der Ausfuhningsbeispiele niher erJautert Dabei 
zeigt 

Fig. 1 die Draufsicht auf etnen fiachigen Ziischnitte eines pordsen Membninadsorbers mit fluidimdurchiassi- lo 
gem Randbereich, 
Rg. 2 die perspektivische Ansicht einer rechteckigen Filterkassette, 

Fig. 3 die perspektivische Ansicht einer weiteren Ausfuhningsform der rechteckigen Filterkassette, 
Fig. 4 einen Schnitt senkrecht zur Schnittlinie A-A' der Rg. 2, 

Fig. 5 die perspektivische Ansicht einer zyiindrischen Filterkassette, 15 
Rg. Sadie Draufsicht auf eine weitere AusfOhrungsform einer zyiindrischen Filterkassette, 
Rg. 5b die perspektivische Ansicht der Ausfuhningsform einer 2ylindrischen Filterkassette nach Fig. 5a, 
Rg.6 schematisch jeweils zwei Fdterkassetten einer Dead-End-Filtrationseinheit mit Zuschnitten aus unter- 

schiedlichen Membranadsorber-Typen 
Rg. 7 die perspektivische Explosionsansk:ht einer ersten AusfQhrungsfonn einer Dead-End-Flltrationseinheit; 20 
Rg.8 die perspektivische Explosionsansicht einer weiteren AusfOlmingsform einer l>ead-End-F11trationsei- 

nheit, 

Rg. 9 die Seitenansicht einer weiteren AusfOhrungsform einer Dead-End-FQtrationseinheit und 
Rg. 10 die schematische Darstellung einer Flltrationsanlage mit einer erfindungsgemafien Dead-End-FUtra- 
tionseinheit 25 

In Rg. 1 ist der fluidundurchlSssige Handbereich 1 eines stapelfahigen flachigen Zuschnitts eines pordsen 
Membranadsorbers 2 in krdsformiger Ausfuhnmgsform dargestellt 

Die in den F^. 2 bis 6 dargestellten supelfaiiigen, modular zusammenfOgbaren RIterkassetten bestehen aus 
geschichteten flacliigen Zusdmitten pordser Membranadsorber 2, die an ihren R9ndem von einer dauerelasti- 
schen Dichtungsmasse 3 durchdrungen und fluiddicht eingefafit sind Jede Filterkassette enthalt eine Vielzahl 30 
von fidchigen Zuschnitten poroser Membranadsorber, vorzugsweise bis zu 100 Zuschnitten. Form und GroBe 
der Zuschnitte ist beliebig, vorzugswebe sind sie jedoch rund (Rg. 5» 8), quadratisch (Rg. 7) oder vieleckig 
(Rg. 2, 3) zur Anpassung an in der Praxis verwendete Filterhaltcr 4. 

Der erste und letzte Zuschnitt jeder Rlterkassette besteht vorzugsweise aus einem Gitterwerk oder Gewebe 
5. Das Gitterwerk oder Gewebe 5 dient dem Schutz der Membranadsorber und wirkt als Verteiler fQr Ruid und 35 
als Sanunler fiir Rltrat Wie die Rg. 4 zeigt, Qberragt die dauerelastische Dichttmgsmasse 3 die Kinder 6 der 
Zuschnitte in axialer und radlaler Richtung. Sie steht im parallelen Randbereich zur Racfae des ersten und letzten 
Zuschnitts geringfiigig, vorzugsweise weniger als 100 ^m, Ober der Riche des Zuschnitts. Dieser Ol^erstand 7 
bildet beim Einpressen der Filterkassetten zwischen zwei Rlterlialtem 4, zwfschen benachbarten Filterkassetten 
und zwischen einer Rlterlcassette und einem Filterhaltcr 4 erne PreBdk:htuii& die eine radiale Undichtigkeit der 40 
Dead-End-FHtrationseinheit veriiinderL 

In den Rg. 7, 8 und 9 sind vorteilhafte Ausfuhningsbeispiele fOr erfindungsgemaBe Dead*End*FUtrationsei- 
nheiten 8 dargestellt Danach wird mindestens eine Rlterkassette zwischen zwei Rlterhalter 4 eingepreBt Die 
Rlterhalter 4 verfQgen Ober AnschlQsse zur Ruidzufuhr tmd Rltratabfuhr, vorzugsweise entweder Qber eine 
Ruidzufahrung 9 oder fiber eine Filtratabfuhning la Der erforderliche AnpreBdruck wird durch bekannte 45 
Mittel hervorgerufen^ wie Schrauben 11, VerschluBklammem 12 oder hydraulische Zylinder 15. Die Filterhaltcr 
4, vorzugsweise der Rlterhalter auf der Anstromseite, kann mit bekannten Mittehit wie kommunizierenden 
ICandlen 14 (Rg. 7) zur besseren Ruidverteilung ausgestattet sein. 

Die Dead-End- Filtrationseinheit 8 ist so gestaltet daB analytische MeBgerate, wie zum Beispiel HPLC; 
anschlieBbar sindl zum Beispiel an der RuidzufOhrung 9 und der Rltratabfuhrung 10 (nicht dargestellt). 50 

Wie die Fig. 6 zeigt, konnen die Filterkassetten, die modular in eine Dead-End-Filtrationseinheit 8 dichtend 
eingepreBt werden, aus Zuschnitten poroser Membranadsorber des glekhen Membranadsorfoer-l^ps (I^. 6c) 
Oder verschiedener Membranadsorber-Typen (Rg. 6a und b) besteiien. Dabei kdnnen verschiedene Membran- 
adsorber-Tyrpen in einer Rlterkassette vcurkommen (Fig. 6a). 

Durch [Combination versdiiedener Varianten an Filterkassetten kann eine breite Vielfalt an Dead-End-Filtra- 55 
tionseinheiten 8 fOr unterschiedlichste Trennaufgaben aufgebaut werden. Der gleiche Effekt wird erreicht durch 
Verwendung einer Vielzahl flachiger Zuschnitte gemaB Rg. 1 aus unterschiedlichen Membranadsorber-Typen 
und Kombination derselben. 

Wie die Rg. 3, 5 und 7 zeigen, kdnnen innerhalb der dauerelastischen Dichtungsmasse 3 der RIterkassetten 
parallel zur Filtrationsrichtung verlaufende Offnungen 15 zum HindurchfQhren von Hilfelementen 16 fOr die go 
Befestigung der Fiherhalter 4 vorfaanden sein. 

Aufgrund ihrer symmetrischen Bauweise kdnnen die Dead-End- Filtrationseinheiten 8 vorteilhafterweise in 
beiden FluBrichtungen betrieben oder ruckgespUlt werden, ohne daB Defekte oder Zerstorungen an den flachi- 
gen Zuschnitten, an den RIterkassetten oder an df r Dead-End-Rltrationseinheit 8 ai^treten. 

Die in Rg. 8 gezeigte Dead-End-Rltrationseinheit 8 eignet sicfa vorteilhaft fQr aas dichte Einpressen einer 65 
Vielzahl flSchiger Zuschnitte, die mit einer fluidundurchiassigen Randabdichtung versehen sind. 

In Fig. 10 ist schematisch eine Aniage mit einer erfindungsgemSBen Dead-End-Filtrationseinheit 8 dargestellt, 
die vor allem fur die gletchzeitige Abtrennung und Gewinnung unterschiedlicher oder gleicher Wertstoffe in 
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pr§parativen Mengen aus vcrdQnnten und groBen Volumina im Technikums- oder ProduktionsmaBstab geeig- 
net tst. Zwischen die Filterhalter 4 der Dead-End-Filtrationseinheit 8 ist eine Vielzahl von Filterkassetten 
eingepreBt Ein Behalter 17 mit zu filtrierendem Fluid, das die abzutrennenden Stoffe enthalt, ist mittels einer 
Pumpe 18 und Leitungen 19 Qber die Fluidzufuhning 9 mit der Dead-End-Filtrationseinheit 8 verbunden. 
5 Ausgangsseitig ist die Dead-End<Ftltrationseinheit 8 uber die Filtratabfuhrung 10 und einer Leitung 20 mit einem 
Filtratsammelbehalter 21 verbunden. Zwischen Pumpe 18 und Fluidzufuhning 9 befindet ein Manometer 22 in 
der Leitung 19 sowie ein Ventil 23 und einen BypaB 24 zur Regelung des Drucks der Dead-End-Filtratioa 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens wtrd aus dem Behalter 17 das zu filtrierende Fluid mit den abzutrennenden 
Stoffen mittels der Pumpe 18 uber die Leitungen 19 und die Fluidzufuhning 9 auf die Filterkassetten aufgegeben 

10 und durchstrdmt konvektiv nacheinander die Zuschnitte der porSsen Membranadsorber der FUterkassettea 
Entsprechend der spezifischen Adsorption werden die einzelnen abzutrennenden Stoffe in den jeweiligen 
Filterkassetten festgehalten. Das von den abzutrennenden Stoffen befreite Filtrat wird Qber die FiltratabfQhrung 
10 und die Leitung 20 dem I^tratsammelbehdlter 21 zugefOhrt Mit entsprechenden Eluationsmitteln werden die 
in den einzelnen Fdterkassetten adsorbierten Stoffe selektiv desorbiert und eluiert und in einem nidit dargestell- 

15 ten Eluatsammler aufgefangen. Ist eine selektive Desorbierung und Eluierung nicht m5glicli» wird die Dead-End- 
Fiitrationseinhett 8 geoff net, die Filterkassetten nach Membranadsorber-Typ entnommen und einer nach Mem- 
branadsorber-Typ getrennten Eluierung unterworfen. 

20 

Durch erne Dead-End-Filtrationseinheit 8 gemiB Fig. 8, die zwei Filterkassetten mit je 10 Zuschnitten pordser 
Membranadsorber von 5 cm Durchmesser mit Reakdv Blue 2 als Ligand enthSlt, wurde ein Proteingemisch aus 
0^ mg Cytochrom c (SIGMA Deisenhofen) und Qfi mg Laktat-Dehydrogenase (LDH) aus Rinderherz (SERVA 
Heidelberg) in 0,01 M Kaliumphosphat-Puffer vom pH 7 (KPi) gepumpt Beide Proteine wurden quatitativ 
25 adsorbiert» wie die Analyse im ablauf enden Filtrat ergab. 

Zur anschlieBenden selektiven Eliuerung der Proteine wurden 20 ml KPi und anschlieBend ein Gradient von 0 
bis 1 M NaQ in KPi zu je 40 ml durch die Einheit gepumpt und Fraktionen von je 4 ml aufgefangen und auf 
Anwesenheit von Cytocfatom c und LDH analysiert Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle daige> 
stettt und zeigen, daB dne scharfe Tk-ennung der beiden Proteine erf olgte. 
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Tabelle 

Trennung von Cytochrome und LDH an Membranadsorber gemiB Beispiel 1 mittels einer erfindungsgemaBen 

Dead*End-Filtrationseinheit 

5 



Frakdonsnummer 


Cytochrom c (E420 nm^ 


LDH (units/ml) 




1 


0 


0 




2 


0 


d ~ 


10 


-J 
J 


0 


0 




4 


0,05 


0 




5 


0,3 


0 


15 


6 


0,4 


0 




7 


0,16 


0 




8 


0,08 


0 


20 


9 


0,014 


0 




10 


0 


0,07 




11 


0 


0,11 


25 


12 


0 


0.24 




13 


0 


0,84 




14 


0 


3,1 


30 


15 


0 


3,2 




16 


0 


2.4 




17 


0 


1.7 


35 


18 


0 


1 




19 


0 


0,04 




20 


0 


0,01 


40 



Beispiel 2 

Durch eine Dead-End-Filtrationseinheit 8 gem^ Fig. 8, die 10 Zuschnitte poroser Membranadsorber von 45 
5 cm Durchmesser mh stark sauren lonenaustaiischergruppen (Sartobind Sartorius AG) enthalt, wurde ein 
Fluid aus 1,6 mg y-OlobuIin vom Rind (SERVA) und 3 rag Cytochrom c (SIGMA Deisenhofen) in 10 ml 0,01 M 
Natriumazetat-Puffer vom pH 5 mit einer FIuBrate von 5 ml/min gepumpt. AnschlieBend wurde mit 20 ml 0,05 M 
Tris-HQ vom pH 8 das y-Globufin und danach mit 20 ml 0,05 M Natriumcarbonat-Puffer das Cytochrom c 
eluiert Die \^ederauffindung der Proteine in den einzekien Eluaten war quantitativ. so 

Beispiel 3 

Durch eine Dead-End-FIItradonseinheit 8 gemaB Fig. 8 mit drei I^terkassetten von je 5 cm Durchmesser, von 
denen eine Filterkassette aus drei Zuschnitten poroser Membranadsorber mit stark sauren lonenaustauscher- 55 
gruppen (Sartobind S^, SARTORIUS AGX eine Filterkassette aus drei Zuschnitten poroser Membranadsorber 
mit stark basischen lonenaustauschergruppen (Sartobind Q'^, Sartorius AG) und eine Filteiicassette aus 5 
Zuschnitten poroser Membranadsorber mit Reactive Blue 2 als Ligand besteht, wurde ein Proteingemisch aus 
5 mg Laktat-Dehydrogenase (LDH) aus Schweinemuskel (SERVA HeidelbergX 5 mg Rinderserum- Albumin und 
5 rog Cytochrom c (beide SIGMA Deisenhofen) in 0,01 M Natriumcarbonat vom pH 9,5 gepumpt Alle drei eo 
Proteine wurden quantitativ adsorbiert, wie die Analyse im ablaufenden Filtrat ergab. Die LDH und das Albumin 
wurde am stark basischen, das Cytochrom c wurde an dem stark sauren Adsorber adsorbiert Danach wurden 
20 ml eines 0,01 M Kaliumphosphat-Puffers vom pH 6^ durch die Dead-End-Dead-End-Filtrationseinheit ge- 
pumpt Dabei wurde die LDH vom stark sauren Adsorber desoitiiert und am Adsorber mit Reactive Blue 2 als 
Ligand adsorbiert, w&hrend die beiden anderen Proteine nicht desorbiert wurden. * 65 

Danach wurden die Filterkassetten entnommen, und getrennt in geeignete Halterungen eingesetzt Danach 
wurde durch diese Kassetten 20 ml einer Losung von 1 M ICalium*Chlorid in 0,01 M iCalium-Phosphat- Puffer pH 
7,0 gepumpt Im ablaufenden Filtrat des stark sauren Adsorbers konnte Cytochrom c, im ablaufenden Filtrat des 
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Stark basischen Adsorbers Albumin und im ablaufenden Filtrat des Adsorbers mit Rective Blue 2 die LDH 
analytisch nachgewiesen werden. Die Ausbeute betnig mindestens 92% der eingesetzten Protetnmenge. Die 
drei Proteine konnten auf diese Weise getrennt werden. 

Behpiel 4 

Durch eine Dead-End-Filtrationseinheit 8 gemaB Fig. 8 mit drei Ftiterkassetten von 5 cm Durchmessen von 
denen eine Filterkassette aus drei Ztischnltten pordser Membranadsorber mit stark sauren lonenaustauscher* 
gruppen (Sartobind S^ SARTORIUS AG), eine Filterkassette aus 5 Zuschnitten pordser Membranadsorber mit 
Reactive Blue 2 als Ligand und eine Filterkassette aus drei Zuschnitten eines pordsen Membranadsorbers mit 
basischen lonenaustauschergruppen (Sartobind Sartorius AGX besteht, wurde ein Proteingemisch aus 5 mg 
Laktat-Dehydrogenase (LDH) aus Rinderherz (SERVA Heidelberg), 5 mg Rindefsenim-Albumin und 5 mg 
Cytochrom c (beide SIGMA Deisenhofen) in 0,01 M Natrium-Zitrat-Puffer vom pH 3^ gepumpt Alle drei 
Proteine wurden quantitadv adsorbiert, wie die Analyse im ablaufenden Filtrat ergab. Alle drei Proteine wuiden 
am stark sauren Adsorber adsorbiert Danach wurde 20 ml eines 0,01 M Kalium-Phosphat-Puffers pH 7,0 durch 
die Dead-End-Filtrationseinheit gepumpt Hierbei erfolgte die selektive Desorption der LDH und des Albumins 
vom sauren Adsorber und nachfolgender Adsorption am Adsorber mit Reactive Blue 2 als Liganden. Im 
abflieBenden Filtrat konnte keines der drei Proteine nachgewiesen werden. Danach wurden 20 ml eines 0,0 1 M 
Kalium-Phosphat-Puffers mit 5 mM Nicotinamid-Adenin-Dinucleotid (NADH) (SERVA Heidelberg) durch die 
Dead-End-Filtrationseinheit gepumpt. Dabei erfolgte die selektive Desorption der LDH vom Adsorber mit 
Reactive Blue 2 als Liganden und nachfolgender Adsorption am stark basischen Adsorber. Im abflieBenden 
Filtrat konnte keines der drei Proteine nachgewiesen werden. Danadi wurden 20 ml eines 0,01 M Na-2Strat-Puf- 
fers pH 3,8 durch die Dead-End>Rltrationseinheit gepumpt Im ablaufenden Filtrat konnte nur die LDH be- 
stinunt werden. Die beiden anderen Proteine blieben adsorbiert. 

Dtese Beispiele zeigen eine md^iche Verwendungsfbrm der beschriebenen Fiitericassetten, dnd aber keines- 
wegs darauf beschidnkt 

PatentansprOdie 

1. Dead-End-Filtrationseinheit zur Abtrennung von Stoffen aus Fluiden an geschichteten pordsen Mem- 
branadsorbem, dadurch gekennzeicfanet, daB zwischen zwei l^terhaltem mit Anschliissen zur Fluidzufuhr 
und Hltratabfuhr eine Vielzahl flachiger Zuschnitte der geschichteten pordsen Membranadsorber dichtend 
eingepreBt ist, wobei die flachigen Zuschnitte in ihren Randbereichen fluidimdurchlassig sind. 

2. Dead-End-Filtrationseinheit nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, daB die WoizM flachiger Zu- 
schnitte der geschichteten pordsen Membranadsorber aus tmterschiedlichen Membranadsorber-Typen 
besteht. 

3. Dead>End-Filtiationseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Vielzahl flachiger Zu- 
schnitte der geschk^hteten pordsen Membranadsorber aus dem gleichen Membranadsorber-lVp besteht. 

4. Dead-End-Filtrationseinheit nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die fldchigen 
Zuschnitte der geschichteten pordsen Membranadsorber zu Hlterkassetten zusammengefaBt sind, deren 
Randbereiche fluidundurchlassig sind imd aus einer tiberstehenden, die fiSc^igen Zuschnitte einfassenden 
dauerelastischen Didittmgsmasse bestehen. 

5. Dead-End-I^trationseuiheit nach Anspruch 4, dadurdi gekennzeichnet daB Filterkassetten unterschiedli- 
cher Membranadsorber-T^pen dichtend eingepreBt dnd, wobei jedc Filterkassette nur einen Membranad- 
sorber-Typ enthSlt 

6. Dead-End-Filtrationseinheit nach den vorstehenden Anspruchen^ dadurch gekennzeichnet, daB die Viel- 
zahl der flachigen Zuschnitte der geschichteten pordsen Membranadsorber innerhalb der fluidimdurchlassi- 
gen Randberek^e parallel zur Filtrationsrichtung verlauf ende Offoungen zur HmdurchfiUuimg von Hilfs- 
elementen zur Befestigungder Fllterfaalter aufweist 
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